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ЛІННЯ, ЕНЕРГОАУДИТ, ЕЛЕКТРООПАЛЕННЯ 
 
Пояснювальна записка: ___ с., ___ рис., ___ табл., ____додатки. 
Об’єкт дослідження: 9-поверхова житлова будівля. 
Предмет дослідження: системи енергозабезпечення та кліматизації жит-
лової будівлі.  
Актуальність теми роботи зумовлена застарілістю основного обладнання, 
зокрема енергетичних мереж будівель, а також вимогами щодо модернізації та 
реновації будівель, які залучають фінансування з державного та місцевих бю-
джетів.   
У вступній частині роботи проаналізовано поточний стан систем енерго-
забезпечення житлової будівлі, показано доцільність заміни джерела енергоза-
безпечення системи опалення будівлі. Також наведено характеристики огоро-
джуючих конструкцій будівлі, зокрема опір теплопередачі усіх однорідних кон-
струкцій. 
У основній частині наведено розрахунок електричних навантажень жит-
лової будівлі з урахуванням найбільш характерних побутових електроприймачів 
та перспективного переходу на електроопалення. Запропоновано варіанти заміни 
поверхових та ввідного розподільчого пристрою будівлі. Також обгрунтовано 
вибір засобів захисту від ураження електричним струмом та попередження по-
жеж унаслідок замикання в електричних мережах.  
 У економічній частині наведено розрахунок капітальних та експлуатацій-
них витрат на проведення модернізації системи електропостачання будівлі. 
У розділі охорони праці визначено небезпечні та шкідливі фактори на 
об’єкті, а також наведено розрахунок заземлюючого пристрою ввідного розпо-
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Основна проблема, яка вирішується у даній роботі оновлення будівлі  та 
перехід від старого газового обладннаня(котельна) до нового єнергоефективного 
електричного опалення у розробці проекту по будівництву житлового комплексу 
у м. Дніпро. 
 Для виконання проекту взято фактичні дані для будівництва 10 поверхо-
вого житлового комплексу, спорудженого у 1978р. по вул.Гідропаркова, 13  
м.Дніпра. 
Метою даної кваліфікаційної роботи була розробка проектних рішень, зо-
крема проектно-конструкторських рішень, а також заходів з енергозбереження, 
які вимагаються згідно Закону України «Про енергетичну ефективність 
будівель». 
Оскільки дана будівля є житловою і відноситься до тих, які часто відвіду-
ються та знаходяться одночасно громадянами, то до проекту будівництва вису-
ваються певні вимоги щодо величини річного енергоспоживання на опалення, 
охолодження та гаряче водопостачання після виконання данної будівлі, тому на-
лежне обґрунтування необхідності впровадження комплексу заходів, спрямова-
них на зниження енергоспоживання будівлі, є актуальною задачею. 
Об’єктом дослідження є енергетичні характеристики будівлі, предметом 
дослідження є споживання енергії системою опалення будівлі. 
При розробці енергозберігаючих заходів було проаналізовано 
взаємозв’язок архітектурно-планувальних та конструкторських рішень, що за-
стосовуються при проектуванні огороджуючих конструкцій будівлі та при про-
ектуванні інженерних мереж. Показано, що для досягнення мінімального рівня 
енергоспоживання необхідне поєднання архітектурних та конструкторських 
рішень і застосування сучасних автоматизованих систем моніторингу та управ-
ління енергоспоживання будівлею. 
Проаналізовано вплив запропонованих заходів на кінцеву величину енер-
госпоживання будівлі на опалення. Ідеєю, яка покладена в основу моделювання, 
є показати , що проміжних результатів енергетичної ефективності можна досягти  
за допомогою установки електричної опальнувальної мережі будівлі. Проте для 
задоволення сучасних вимог до енергетичної ефективності будівель необхідне 
поєднання усіх перерахованих вище заходів. 
При моделюванні була створена математична модель будівлі, яка ба-
зується на Методиці визначення енергетичної ефективності будівель, затвердже-
ної Наказом Міністерства регіонального розвитку, будівництва та 
житлово-комунального господарства України № 169 від 11.07.2018 року 
[1] та ДСТУ Б А.2.2-12:2015 Енергетична ефективність будівель. Метод ро-
зрахунку енергоспоживання при опаленні, охолодженні, вентиляції, освітленні 
та гарячому водопостачанні . 
Практичне значення отриманих результатів дослідження полягає в обґрун-
туванні заходів, необхідних до впровадження при реконструкції будівлі для за-
безпечення виконання мінімальних вимог до енергетичної ефективності будівлі. 
 
 
Економічний ефект від впровадження розроблених заходів полягає у ско-
роченні комунальних платежів на утримання будівлі та зменшенні експлуатацій-
них витрат на обслуговування сучасних інженерних мереж. 
Екологічний ефект полягає у скороченні споживання паливних ресурсів та 
зменшення обсягів викидів парникових газів при генерації теплової енергії та 
холоду для кліматизації кондиціонованого об’єму будівлі.Соціальний ефект від 
реалізації запропонованих заходів полягає у створенні комфортних кліматичних 





















1.1 Опис об’єкта  
 
У даному дипломному проекті я буду розглядати житловий комплекс по 
вул.Гідропаркова, 13, м Дніпро.  
Дана будівля складається з двох житлових будинків : будівля 1, будівля 2.  
Проектні житлові будинки мають окремі фундаменти та несучі конструкції але 
розміщені на земельній ділянці без відступів один до одного, прибудовані.  
Розробка проектної документації та будівництво комплексу передбачено в 
дві черги. Проект будівництва житлового комплексу по вулиці Гідропаркова, 13, 
в м Дніпро (Будівля 1) відноситься до 1 черги проектування та будівництва. 
Друга черга будівництва розробляється окремим проектом.  
Житловий будинок «Будівля 1» 10-ти поверховий.  
На першому поверсі розташовані нежитлові приміщення , технічні та до-
поміжні приміщення.  
Загальна кількість житлових поверхів - 8 (2-9 поверхи). 
На технічному (10 поверх) розташовані нежитлові (технічні) приміщення. 
Машинне приміщення ліфтів розташоване над технічним поверхом. 
Умовна висота будівлі 24,8 метрів. 
За умовною висотою проектна будівля відноситься до багатоповерхових бу-
динків до 26,5 метрів.  
Загальна площа житлового будинку – 9 641,3м² 
Загальна площа квартир житлового будинку (2-9 поверхи) – 6663,6м² 
Загальна площа коридорів, сходових клітин, допоміжних, нежитлових та тех-
нічних приміщень житлового будинку (1-10 поверхи) -2977,7м², де площа квар-
тир 6 187,6 м2  
Проектом передбачено 2 типу планування поверхів: 
- Тип 1 (2-5 поверхи) - 3-2-1-1-1-1-2-1-1-1-2-2-3-1-3; 
- Тип 2 (6-9 поверхи) - 3-2-1-1-1-1-2-1-1-1-2-2-3-1-3.  
Конструктивні рішення.  
Будівля з цегляними несучіми стінами, збірними залізобетонними пустот-
ними плитами перекриття, монолітними залізобетонними перекриттями, бал-
ками і поясами.  
 
 
Зовнішні та внутрішні стіни виконані несучими із силікатної цегли В = 
380 / 510мм. Міжквартирними перегородками є несучі стіни, виконані із 
силікатної цегли, В = 380-510 мм. 
Внутрішньоквартирні перегородки санвузлів виконані з керамічної цегли, 
В = 65мм. Внутрішньоквартирні перегородки житлових кімнат виконані з гіпсо-
картонних листів по металевому уніфікованому каркасу. 
На першому поверсі перегородки виконані із бетонних блоків «НОВО-
БЛОК" Блок СБ-Прн-Ц-Р, В = 100 мм. 
Зовнішні стіни утеплені базальтовим утеплювачем ТехноНІКОЛЬ ТЕХ-
НОФАС Стандарт (щільність - 120кг/м3), 120 мм. Несучі конструкції будівлі - 
залізобетонні монолітні колони, залізобетонні монолітні пояси, цегляні несучі і 
самонесучі стіни. Фундамент будівлі - фундаментна плита. 
 
Опалення, вентиляція та кондиціонування.  
Загальні положення  
Будівництво житлового комплексу по вул. Гідропаркова, 13 (Новокадакський 
район), будується в м. Дніпро.  
Місто Дніпро розташовано в степовій зоні України в помірному кліматичному 
поясі з добре вираженими порами року.  
У перебігу року переважають вітри північно-західного напрямку. У теплу ча-
стину року переважають вітри північного напрямку, в холодну - північного і 
західного.  
Для проектування систем опалення та вентиляції прийняті наступні розрахун-
кові параметри зовнішнього повітря:  
- Розрахункова температура зовнішнього повітря: - Холодний період: tн = мінус 
24 °С; 
- Теплий період: tн = +26 °С; 
- Розрахункова швидкість вітру:  
- Холодний період: 5,6 м / с; 
- Теплий період: 4,4 м / с. 




ДБН В.2.2-15-2015 «Житлові будинки. Основні положення».  
Тривалість опалювального періоду – 172 діб. 
Проект виконаний відповідно до вимог наступних норм і правил: - ДБН В.2.5-
67:2013 «Опалення, вентиляція та кондиціонування»; - ДБН В.2.2-15-2015 
«Житлові будинки. Основні положення »;  
- ДБН В.2.5-39:2008 «Теплові мережі»; 
- ДБН В.1.1.7-2016 «Пожежна безпека об’єктів будівництва»; 
- ДБН В.2.6-31:2016 «Теплова ізоляція будівель»; 
- СНиП 2.04.14-88 «Теплова ізоляція устаткування і трубопроводів».  
Загальні технічні рішення  
Технічні рішення, прийняті в проекті, відповідають вимогам екологічних, 
санітарно- гігієнічних та протипожежних норм.  
Проектом передбачається влаштування централізованого опалення комплексу 
від проектованої водогрійної котельні, що розташовується на даху будівлі 1 у 
вісях 5-7/Б-Е на відм. +32.400 (проектується в розділі «ТМК»).  
Опалення комплексу передбачається водяне за допомогою сталевих радіаторів.  
Для визначення потужності опалювального та вентиляційного обладнання ви-
конані розрахунки тепловитрат через огороджувальні конструкції, повітрооб-
міну в приміщеннях, витрат теплоносіїв, перетину трубопроводів, вентканалів і 
т.д.  
Проектом передбачається водяне опалення квартир за допомогою сталевих 
радіаторів.  
Регулювання та відпуск тепла на опалення здійснюється відповідно з темпера-
турним графіком.  
Теплоносієм системи опалення є вода з параметрами 80-65 ̊С. 
Вентиляція передбачається з природним та механічним спонуканням. 
Повітрообмін в приміщеннях розрахований по нормованій питомій витраті та 
кратності. 
Опалення  
Опалення житлового комплексу по вул. Гідропаркова, 13 передбачається від 
проектованої водогрійної котельні, що розташовується на даху будівлі 1 у вісях 
5-7/Б-Е на відм. +32.400.  
 
 
Система опалення двотрубна з примусовою циркуляцією. Теплоносієм системи 
опалення є вода з параметрами 80-65 ̊С. Розводка системи опалення будівлі 1 
передбачається від дахової котельні.  
Системи опалення кожної з житлових квартир оснащуються індивідуальними 
засобами обліку споживання теплової енергії, що розташовується у місцях, до-
ступних для обслуговуючого персоналу.  
В якості опалювальних приладів квартир житлового комплексу передбачені 
сталеві радіатори "Kermi" з нижнім підключенням (виробництва Германія). Для 
регулювання тепловіддачі радіатори оснащуються терморегуляторами.  
Сталеві радіатори Kermi відрізняються підвищеною тепловіддачею за рахунок 
наявності своєрідних П-подібних виступів, набагато збільшують конвенцію по-
вітряних потоків в приміщеннях, в яких встановлюють радіатори, а також во-
лодіють найвищими показниками тепловіддачі за рахунок впровадження іно-
ваційної технології X2.  
Опалення технічних приміщень на відм.0.000 передбачається встановленням в 
них електроконвекторів "Термія", серія «Оптима», ряд «Классік», які мають 
підвищений рівень експлуатаційних характеристик, електричної безпеки і за-
хист від вологи.  
Трубопроводи систем опалення та теплопостачання запроектовані з поліпро-
піленових труб "Ekoplastik" в житлових приміщеннях, сталевих водога-
зопровідних по ГОСТ 3262-75 та електрозварних по ГОСТ 10704-91 для стояків 
в технологічних шахтах.  
Прокладку трубопроводів у квартирах виконати - приховано в підлозі.  
Всі трубопроводи повинні бути утеплені. Тип ізоляції і товщина вказана в спе-
цифікації обладнання.  
На трубопроводах систем опалення та теплопостачання в місцях перетинання 
будівельних конструкцій (перекриттів, стін, перегородок) передбачаються ста-
леві гільзи.  
В якості опалювальних приладів в приміщеннях санвузлів передбачається вста-
новлення рушникосушарок електричних.  
Енергозберігаючі заходи  
 
 
Для економії енергоресурсів в будівлі передбачаються наступні заходи: - вста-
новлення терморегулювальних вентилів на опалювальних приладах; - уста-
новка запірно-регулюючих балансувальних вентилів і регуляторів перепаду 
тиску;  
- ефективна теплова ізоляція систем опалення та теплопостачання; 
- застосування сучасних засобів автоматизації інженерних систем будівлі 
- застосування частотно-регульованих циркуляційних насосів з класом ефектив-
ності А і  
класом енергоспоживання (EEI) 0,19; 
- автоматичне регулювання споживання енергоресурсів поживачами тепла з 
урахуванням змін температури зовнішнього повітря; 
- використання сталевих радіаторів «Кermi», що відрізняються підвищеною 


















2.1 Електрообладнання силове  
За ступенем надійності електропостачання електричні навантаження жит-
лової будівлі відносяться до першої та другої категорії електропостачання, згі-
дно класифікації ПУЕ. 
До першої категорії відноситься пожежна сигналізація. Інші електро-
приймачі є споживачами другої категорії. 
Перша категорія електропостачання для пожежної сигналізації забезпе-
чується вбудованими акумуляторами. 
Встановлена потужність Р вст. = 2437,49 кВт; 
Р розр. = 278,8 кВт; 
Річні витрати електроенергії W річ.= 1628,2 МВт*год  
Електропостачання житлової будівлі виконується двома кабельними вво-
дами напругою 0,4кВ. 
На вводі живлячих кабелів встановлюються два ввідних розподільчих при-
строї ВРП1 та ВРП2, індивідуального виготовлення, встановлені в приміщеннях 
електрощитових будинку на першому поверху. 
Щити ВРП1 та ВРП2 житлового будинку складаються з трьох панелей:  
Панель 2 - ввідна, з лічильниками активної електричної енергії по кожному 
вводу (технічний облік).  
Панель 1 та панель 3 – розподільча. Основними споживачами електроенергії 
житлового будинку є: споживачі квартир; 





На 1-й та 2-й секціях шин ВРП1 та ВРП2 встановлюються вузли технічного об-
ліку електроенергії споживачів житлового будинку. 
В електрощитовій (прим. 43) житлового будинку встановлюються: щит ВРП1 
(панель1, 2, 3); 
щит освітлення ЩО1; 
щит аварійного освітлення ЩАО1; 
 
 
щит розподільчий ЩР1-1 електропостачання побутових приміщень. В електро-
щитовій (прим. 57) житлового будинку встановлюються: щит ВРП2 (панель1, 2, 
3); 
щит освітлення ЩО2; 
щит аварійного освітлення ЩАО2; 
щит розподільчий ЩР1-2 електропостачання побутових приміщень.  
Щитки обліку електроенергії для кожної квартири обладнані апаратами захисту 
та електронним трьохфазним лічильником прямого включення типу НIК 2303L 
АП3Т 1040 МСЕ, з можливістю пломбування.  
Квартирні розподільчі щитки передбачаються на 36 модулів з протипожежним 
ПЗВ (струм витоку 300мА) на вводі щита та автоматичними вимикачами на 
лініях, що відходять.  
Для розеткової мережі квартири передбачається установка диференційних авто-
матичних вимикачів зі струмом витоку 30мА. В якості пускової апаратури пе-
редбачено обладнання фірми «EATON».  
Групова освітлювальна та розеткова мережа квартир проектується кабелем 
ВВГнг-LS 0,66 перерізом :  
3х1,5мм2 – освітлювальна мережа; 
3х2,5мм2 – розеткова мережа. 
Живлячі мережі електрообладнання житлового будинку виконуються кабелями 
ВВГнг-  
LS з мідними жилами, не розповсюджуючими горіння в пучках з низьким 
димо- та газовиділенням, які прокладені в електротехнічних нішах по кабель-
ним конструкціям (лоткам), в гофротрубах, в сталевих трубах.  
Живлячі мережі ~380/220В передбачаються трьохфазні – п’яти провідні (3 
фази, N, РЕ), однофазні - трьох провідні (L, N, РЕ).  
Розподільчі мережі трьохфазні передбачаються п’яти провідні (3 фази, N, РЕ) 
та однофазні - трьох провідні (L, N, РЕ).  
Для захисту від ураження електричним струмом всі не струмоведучі частини 
електрообладнання (каркаси щитів, пускової апаратури, сталеві труби електро-
проводки та ін.) заземлюються шляхом приєднання до спеціального захисного 




2.2 Заземлення  
Проектом передбачається виконання контуру заземлення для житлового 
будинку. Дійсний опір заземлюючих пристроїв, який отримано вимірами в будь-
який час року, не повинен перевищувати 4 Ом.  
У приміщеннях електрощитових виконується видимий контур захисного 
заземлення, до якого приєднані шини заземлення щитів ВРП1 та ВРП2.  
Для захисту від заносу високого потенціалу по зовнішнім наземним і 
підземним металевим комунікаціям металеві трубопроводи всіх призначень на 
вводі в будівлю необхідно приєднати до пристрою заземлення.  
З метою вирівнювання потенціалів і захисту від статичної електрики, 
будівельні конструкції, трубопроводи всіх призначень, металеві та неметалеві 
електропровідні частини технологічного обладнання повинні бути приєднані до 
мережі заземлення.  
 
2.3 Розрахунок схеми електропостачання  
 
Электрические нагрузки являются исходными данными для решения слож-
ного комплекса технических и экономических вопросов, возникающих при про-
ектировании электроснабжения объектов. Согласно классификации потребите-
лей городских сетей по категориям надежности электроснабжения, потребители, 
получающие питание от ЗТП, относятся преимущественно ко второй категории. 
К данной категории относятся следующие потребители рассматриваемого рай-
она: 
а) жилые дома с электроплитами этажностью более 6-ти этажей;  
б) детские учреждения;  
Потребители второй категории, согласно требований осуществления беспе-
ребойности электроснабжения или максимального сокращения времени его пе-
рерыва (время выезда работников ОВБ), имеют два ввода на стороне 0,4 кВ – 
рабочий и резервный. Трансформаторы на стороне 10 кВ резервируются между 
собой секционным коммутационным аппаратом, также, как и секции шин 0,4 кВ. 
 
 
К потребителям первой категории относится СШ №78, на стороне 0,4 кВ ГРЩ 
должен комплектоваться устройством АВР. 
Для электроснабжения районов с электроприемниками первой и второй ка-
тегории рекомендуется применение на напряжение 10 кВ комбинированной пет-
левой двухлучевой схемы с двухсторонним питанием. Мощность силовых мас-
ляных трансформаторов и их перегрузка определяются согласно методике, при-
веденной в ГОСТ 14209-97.  
При расчетах и проектировании систем электроснабжения городских сетей 
необходимо учитывать следующие основные показатели: 
- плотность загрузки, МВт/км2; 
- характеристика потребителя и его удельные показатели нагрузки: напри-
мер, для школы или детсада данный показатель будет зависеть от числа уча-
щихся; для жилых многоэтажных домов - от количества квартир в доме, его 
этажности, количества лифтов, характеристик санитарно-технических 
устройств, используемых плит для приготовления еды. Для общественных зда-
ний и промышленных предприятий удельные показатели нагрузки будут зави-
сеть уже от других параметров; 
- потребитель с наибольшей расчетной нагрузкой;  
Отметим, что потребители ЗТП получают питание от двухтрансформатор-
ной подстанции с маслонаполненными трансформаторами типа ТМ. Данные 
трансформаторы имеют разную мощность – Т1 - 400 кВА и Т2 – 630 кВА. Оба 
трансформатора уже отработали нормативный срок эксплуатации (25 лет), что 
характерно для большинства подобных объектов.  Данное оборудование имеет 
повышенные нагрузочные потери и потери холостого хода, его целесообразно 
заменить на более современные.  
Выполним расчет электрических нагрузок ЗТП и выбор трансформаторов. 
Исходными данными для расчета электрических нагрузок на шинах под-
станции для выбора трансформатора являются характеристики и тип потребите-
лей. Расчет электрических нагрузок производим в соответствии с нормативным 
 
 
документом ДБН В 2.5-23-2010 [3]. В таблице 2.1 приведен состав и характери-
стики потребителей, получающих питание от ЗТП. 
 
Таблица 2.1  
Состав и характеристики потребителей ЗТП 
Потребитель Характеристика потребителя Количество 
 квартир/площадь 
/места 
ж.д. ул. Тополиная 42, 18 14-этажный дом с электроплитами 
до 8,5 кВт и бытовыми кондицио-
нерами воздуха 
140 
ж.д. ул. Тополиная 10 (3 
корпуса, 9 подъездов) 
9-этажный дом с плитами на при-
родном газе и бытовыми кондицио-
нерами воздуха 
102  
Школа общеобразовательные школы без 
электрифицированных столовых со 
спортзалами   
604 мест 








15 рабочих мест 
 
Также от ЗТП получает питание теплопункт (ТРП) с установленной мощ-
ностью электродвигателей насосов 70 кВт, мощность уличного освещения – 
30 кВт, базовые станции МТС (25 кВт)  и Киевстар (25 кВт). 
Для выбора трансформаторов необходимо определить нагрузку на шинах 
0,4 кВ ЗТП. Для этого произведем расчет электрических нагрузок для каждого 
из представленных в таблице потребителей в соответствии с [3]. 
Для расчетов жилых зданий и сооружений используют такой показатель 
как удельная нагрузка, который определен для потребителя конкретного типа в 
зависимости от его характеристики. Например, для жилых домов данный пока-
затель зависит от количества квартир и типа используемых плит для приготов-
ления пищи (электрические, газовые), а также от наличия или отсутствия конди-
ционирования воздуха.  
 
 
Расчетная активная нагрузка Рр объекта при этом определяется из выраже-
ния: 
 
Рр = Руд·N, 
где Руд – удельная нагрузка, кВт/квартира(м
2, место); 
N – количество квартир (площадь, мест). 
 
Для жилых домов, оборудованных силовыми электроприемниками (лифто-
вое оборудование, санитарно-техническое оборудование) данные потребители 
также должны быть учтены в расчете при приведении общей нагрузки к вводу 
0,4 кВ 
В качестве примера произведем расчет нагрузок жилого дома №42. 
Исходные данные:  
- количество этажей – 14; 
- количество квартир – 140; 
- тип используемых плит – электрические с мощностью до 8,5 кВт; 
- количество подъездов – 2; 
- количество лифтов в подъезде – 2 (грузовой грузоподъемностью 1000 кг, 
мощность электродвигателей 9 кВт, пассажирский – 400 кг, 10 кВт); 
- санитарно-техническое оборудование – два насоса водоснабжения мощ-
ностью по 11 кВт 
Согласно таблицы 3.1 и приложения Д.2 [3] определяем удельную нагрузку 
одной квартиры для данного типа жилого дома с количеством квартир 140.  
Таблица Д.2 [3] – Пример определения расчетных нагрузок жилищ 1-го вида с 
применением полного электроотопления и горячего водоснабжения (средняя 






Удельная расчетная нагрузка, кВт / жилище, и результирующий kодн, при количестве 
жилищ 
1 3 6 9 12 15 18 24 40 60 100 200 400 600 1000 
Электроотопление прямого действия (ЕОПД) 
Жилье 1-го вида по 
поз. 1.3 табл. 3.1 
10,00 8,15 5,56 4,44 3,76 3,33 3,05 2,72 2,35 2,10 1,73 1,38 1,31 1Д9 1,10 
Заложенный в этих 
нормах kодн  






8,00 6,52 4,45 3,55 3,01 2,66 2,44 2,18 1,88. 1,68 1,38 1,10 1,05 0,95 0,88 




7.37 7.37 7.37 7,37 7,37 7.37 7.37 7.37 7,37 7.37 7.37 7.37 7.37 7.37 7,37 
Вместе с ЭОПД  25,37 22,04 17,38 15,36 14,14 13,36 12,86 12,27 11,60 11,15 10,48 9,85 9,73 9,51 9,35 
Результирющий kодн  1,00 0,87 0,68 0,61 0,56 0,53 0,51 0,48 0,46 0,44 0,41 0,39 0,38 0,37 0,37 
 
Путем интерполяции данных, представленных в таблице находим: 
Руд.кв1 = 1,59 (без электрообогрева). 
Руд.кв2 = 10,22 (с полным электрообогревом прямого действия), Кодн = 0,4. 
Определяем расчетную активную нагрузку группы жилищ, приведенную к 
вводу 0,4 кВ: 
 
Рр.ж1 = Руд.кв1·Nкв = 1,59·140 = 222,6 кВт 
Рр.ж2 = Руд.кв2·Nкв· Кодн = 10,22·140·0,4 = 572,3 кВт 
 
По таблице 3.14 принимаем для данного типа жилого дома коэффициенты: 
cosφкв = 0,93; tgφкв = 0,4. 
Определяем расчетную реактивную нагрузку группы жилищ, приведенную 
к вводу 0,4 кВ: 
 
Qр.ж1 = Рр.ж1 · tgφкв = 222,6·0,4 = 89 кВар 
Qр.ж2 = Рр.ж2 · tgφкв = 572,3·0,4 = 229 кВар 
 
Определяем нагрузку силовых электроприемников. 
1. Лифтовые установки. 
Определяем расчетную активную нагрузку лифтового оборудования, при-
веденную к вводу 0,4 кВ: 
 
Рр.л = ΣРуст.л·Кс.л, 
 
где Кс.л =0,8 – коэффициент спроса лифтовых установок в соответствии с 
 
 
таблицей 3.5 [3] 
Рр.л = 2· (6+9)·0,8 = 24 кВт, 
 
По таблице 3.6 [3] находим cosφл = 0,65; tgφл = 1,17. 
Определяем расчетную реактивную нагрузку лифтового оборудования, 
приведенную к вводу 0,4 кВ: 
 
Qр.л = Рр.л · tgφл = 24·1,17 = 28,1 квар 
 
2. Санитарно-технические установки. 
Определяем расчетную активную нагрузку санитарно-технического обору-
дования, приведенную к вводу 0,4 кВ: 
 
Рр.сан = ΣРуст.сан·Кс.сан, 
 
где Кс.сан =1 – коэффициент спроса насосов водоснабжения в соответствии 
с таблицей 3.11 [3] 
Рр.сан = (11+11)·1 = 22 кВт, 
 
По таблице 3.4 [3] находим cosφсан = 0,8; tgφсан = 0,75. 
Определяем расчетную реактивную нагрузку лифтового санитарно-техни-
ческого, приведенную к вводу 0,4 кВ: 
 
Qр.сан = Рр.сан · tgφсан = 22·0,75 = 16,5 квар 
 
Определяем общую нагрузку жилого дома №42, приведенную к шинам 
ввода 0,4 кВ: 
- активная: 
 








Qр.ж.д1 = Qр.ж1 + 0,9·( Qр.л + Qр.сан) = 89+0,9·(28,1+16,5) = 129 квар 
 
Qр.ж.д2 = Qр.ж2 + 0,9·( Qр.л + Qр.сан) = 229+0,9·(28,1+16,5) = 269,14 квар 
 
Аналогичным образом выполним расчеты для остальных потребителей. Ре-








Таблица 2.2  




























































































140 1,59 0,93 0,4 222,6 89,0 
 





















ная к вводу 








вводу 0,4 кВ 


































3 0 6 0 0,7 0,65 1,17 12,6 14,7 
Ж.д. 
№ 18 





2 2 6 9 0,8 0,65 1,17 24 28,1 





































































































3 11 1 0,8 0,75 33 24,8 143,3 66,3 
Ж.д. № 
18 
2 11 1 0,8 0,75 22 16,5 264,0 129,2 
Таблица 2.3  




























































































140 10,22 0,93 0,4 572,3 228,9 
 





















ная к вводу 












































3 0 6 0 0,7 0,65 1,17 12,6 14,7 
Ж.д. 
№ 18 





2 2 6 9 0,8 0,65 1,17 24 28,1 





































































































3 11 1 0,8 0,75 33 24,8 439,0 194,7 
Ж.д. № 
18 
2 11 1 0,8 0,75 22 16,5 613,7 269,1 
Таблица 2.4  





















денная к вводу 






















залами   











15 0,6 0,85 0,62 9 5,6 
 
1. При смешанном питании потребителей жилых домов и общественных 
зданий расчетная электрическая нагрузка определяется по формуле:  
Рр.0.4 = Рзд.mах + ∑ Куi·Рздi, 
где Куi – коэффициент участия в максимуме электрических нагрузок для соответ-
ствующего характерного потребителя, определяемый по таблице 3.14 [3]; 
Рзд.mах – наибольшая установленная мощность потребителя, кВт. 
2. В зависимости от типа потребителя, имеющего наибольшую нагрузку, 
определяются коэффициенты участия в максимуме для остальных потребителей. 
Для нашего случая потребитель с наибольшей присоединенной нагрузкой как - 
это 14-этажный жилой дом с Рзд.mах1 = 264 кВт или Рзд.mах2 = 613,7 кВт 
Из [3] находим коэффициенты участия в максимуме и сводим их в таблицу 2.5. 
Таблица 2.5 – Коэффициенты участия в максимуме для потребителей городских 
электрических сетей 
Наименование потребителя 
Коэффициент участия в максимуме, 
Куi 
Жилые дома с газовыми пли-
тами 
Ку.ж.д  = 0,9 
Детский сад Ку.д.с  = 0,4 
Школа Ку.шк  = 0,4 
Предприятия коммунального 
обслуживания: 
Ку.к.об  = 0,7 
Предприятия связи Ку.св  = 0,6 
 
Определим общую расчетную нагрузку ЗТП: 
- без учета электрообогрева: 
Рр.ЗТП1 = (Рр.ж.д.42+Рр.ж.д.18) + Ку.ж.д( 3Рр.ж.д.10 )+Ку.д.с · Рр.д.с + Ку.шк · Рр.шк + 
+Ку.к.об · (Рр.ТРП+ Рр.ГВК) + Ку.св· (Рр.МТС+ Рр.КВС) + Росв = 
 
 
=(264+264) + 0,9·(3·143,3 ) + 0,4 ·(88+102,7) + 0,7 ·(70 + 9) + 0,6·(25+25) + 30 = 
1106,6 кВт 
 
Qр.ЗТП1 = (Qр.ж.д.42+Qр.ж.д.18) + Ку.ж.д( 3Qр.ж.д.10 )+Ку.д.с · Qр.д.с + Ку.шк · Qр.шк +  
+Ку.к.об · (Qр.ТРП+ Qр.ГВК) + Ку.св· (Qр.МТС+ Qр.КВС) + Qосв = 
= (129,2+129,2) + 0,9·(3·79,5 ) + 0,4 ·(17,6+49,3) + 0,7 ·(52,5 + 5,6) + 
0,6·(20+20) + 18,6 = 559 квар 
 
 Sр.ЗТП1 = 
2 2 2 2
. 1 . 1 1106,6 559 1240р ЗТП р ЗТПР Q+ = + =  кВА 
 
- аналогично, с учетом электрообогрева: 
Рр.ЗТП2 = (Рр.ж.д.42+Рр.ж.д.18) + Ку.ж.д( 3Рр.ж.д.10 )+Ку.д.с · Рр.д.с + Ку.шк · Рр.шк + 
+Ку.к.об · (Рр.ТРП+ Рр.ГВК) + Ку.св· (Рр.МТС+ Рр.КВС) + Росв = 
=(613,7+613,7) + 0,9·(3·439 ) + 0,4 ·(88+102,7) + 0,7 ·(70 + 9) + 0,6·(25+25) + 30 = 
2604,2 кВт 
 
Qр.ЗТП2 = (Qр.ж.д.42+Qр.ж.д.18) + Ку.ж.д( 3Qр.ж.д.10 )+Ку.д.с · Qр.д.с + Ку.шк · Qр.шк +  
+Ку.к.об · (Qр.ТРП+ Qр.ГВК) + Ку.св· (Qр.МТС+ Qр.КВС) + Qосв = 
= (269,1+269,1) + 0,9·(3·194,7 ) + 0,4 ·(17,6+49,3) + 0,7 ·(52,5 + 5,6) + 
0,6·(20+20) + 18,6 = 1161,8 квар 
 
 Sр.ЗТП2 = 
2 2 2 2






























В первом случае следует выбрать два трансформатора типа ТСЗ-1000/10, 
Sнт1 = 1000 кВА; а во втором (электрообогрев) два трансформатора типа ТСЗ-
1000/10, Sнт2 = 2500 кВА, т.е. проявится существенная разница в 
капиталовложениях на реконструкцию внешней системы электроснабжения. 
Принятие трансформаторов без учета перспектив перехода на электрообогрев 
вызовет необходимость их замены, т.к. оборудование будет перегружаться. Либо 
необходимо будет достраивать ТП, создавая многотрансформаторные, что 
повлечет за собой усложнение сети 6-10 кВ. При увеличении электрических 
нагрузок ориентировочно в 2-2,5 раза целесообразным является рассмотрение 
варианта повышения напряжения стороны питания до 20 кВ, как перспективный 






















ВН НН к.з. х.х. 
ТСЗ-
1000/10 
Y/Yo ±2×2,5 1000 10 0,4 8,5 1,92 1,4 8 
ТСЗ-
2500/10 
Y/Yo ±2×2,5 2500 10 0,4 12,0 4,8 1,4 6 
Допустимая перегрузка трансформаторов в послеаварийном режиме состав-
ляет 30 % длительностью 6 часов на протяжении 5-ти суток. Таким образом, ре-
зервирование потребителей 1,2-ой категории надежности при отключении од-
ного трансформатора будет обеспечиваться. 
Выполним распределение потребителей по секциям и найдем нагрузку на 





















 Qрасч. СШі, квар 
1 СШ 
Ж.д. № 42 264,0 129,2 
Ж.д.№ 10 к.№1 143,3 79,5 
Ж.д.№ 10 к.№2 143,3 79,5 
Школа 102,7 49,3 
МТС 25 20 
   
Всего по СШ №1 с учетом  
коэффициентов участия в максимуме: 578,1 304,0 
2 СШ 
Ж.д.№ 10 к.№3 143,3 66,3 
Ж.д. № 18 264,0 129,2 
Детский сад 88 17,6 
Производственное ГВК 9,0 5,6 
Наружное освещение 30 15,8 
ТРП 70 52,5 
Киевстар 25 20 
Всего по СШ №2 с учетом  
коэффициентов участия в максимуме: 528,5 264,3 
Таблица 2.8 









 Qрасч. СШі, квар 
1 СШ 
Ж.д. № 42 613,7 269,1 
Ж.д.№ 10 к.№1 439,0 194,7 
 
 
Ж.д.№ 10 к.№2 439,0 194,7 
Школа 102,7 49,3 
МТС 25 20 
   
Всего по СШ №1 с учетом  
коэффициентов участия в максимуме: 1459,9 651,2 
2 СШ 
Ж.д.№ 10 к.№3 439,0 194,7 
Ж.д. № 18 613,7 269,1 
Детский сад 88 17,6 
Производственное ГВК 9,0 5,6 
Наружное освещение 30 15,8 
ТРП 70 52,5 
Киевстар 25 20 
Всего по СШ №2 с учетом  
коэффициентов участия в максимуме: 1144,3 519,8 
 
Откуда: 
- для режима 1: 
Sр.СШ1 = 
2 2 2 2
. 1 . 1 578,1 304 653,2р СШ р СШР Q+ = + =  кВА 
Sр.СШ2 = 
2 2 2 2
. 2 . 2 528,5 264,3 591р СШ р СШР Q+ = + =  кВА 
Загрузка трансформаторов в нормальном режиме будет составлять^ 
 βт1 = 0,65; βт2 = 0,59. 
- для режима 2: 
Sр.СШ1 = 
2 2 2 2
. 1 . 1 1459,9 651,2 1598,6р СШ р СШР Q+ = + =  кВА 
Sр.СШ2 = 
2 2 2 2
. 2 . 2 1144,3 519,8 1256,8р СШ р СШР Q+ = + =  кВА 
Загрузка трансформаторов в нормальном режиме будет составлять^ 




Для того, щоб перейти на електроопалення треба провести обстеження 
будівлі для визначення можливих шляхів економії енергоресурсів, а отже і 
 
 
коштів, та покращення умов перебування мешканців та персоналу. Головним ре-
зультатом енергетичного аудиту є перелік рекомендацій щодо зниження енерго-
споживання та витрат на енергоносії із зазначенням їх вартості та окупності. 
Якісний енергетичний аудит повинен бути максимально ефективний та викори-
станих наявних (зазвичай дуже обмежених) фінансових ресурсів. 
Для того щоб провести якісний енергоаудит необхідні три складові: 
• досвідчений енергоаудитор; 
• достатня приладова база; 
• бажання та сприяння замовника та персоналу будівлі. 
Щоб не викинути існуючі кошти, а використати їх найбільш ефективно, 
необхідно провести енергоаудит та поставити правильний “діагноз”. 
Загалом існує два типи аудиту: експрес-енергоаудит та комплексний 
енергоаудит. Також можуть бути енергетичні аудити окремих інженерних си-
стем. 
 
Експрес-аудит- це поверхневе обстеження будівлі та виявлення найбільш 
очевидних недоліків, він намічає план робіт для комплексного енергоаудиту. 
Зазвичай точність рекомендацій такого аудиту оцінюється на рівні 10-20%. 
 
Комплексний енергоаудит- це детальне вивчення конструкції будівлі та 
інженерних мереж, проведення інструментальних замірів та підготовку деталь-
ного плану впровадження енергоефективних заходів в тому числі економічний 
аналіз. 
Для початку енерго-аудиту треба переглянути існуючу інформацію про 
будівлю: 
• проектної документації; 
• інформації про встановлені вузли обліку та давачі; 
• статистики енергоспоживання за попередні періоди; 
• скарг та бачення до реконструкції мешканців та персоналу; 
• особливостей регіону (джерела енергоспоживання, види палива, погодні 
умови тощо). 
 
Треба зробити перехід усього будинку від  газового опалення до індивіду-
ального електроопалення  за допомогою встановлення у кожної квартири 


















3.1 Аналіз шкідливих та небезпечних факторів 
 
За своїм походженням та природою дії шкідливі та небезпечні фактори ді-
лять на 5 груп: фізичні, хімічні, біологічні, психофізіологічні та соціальні.  
До фізичних відносяться машини та механізми або їх елементи, а також 
вироби, матеріали, заготовки тощо, які рухаються або обертаються; конструкції, 
які руйнуються; системи, устаткування або елементи обладнання, які знахо-
дяться під підвищеним тиском; підвищена запиленість та загазованість повітря; 
підвищена або понижена температура повітря, поверхонь приміщення, облад-
нання, матеріалів; підвищені рівні шуму, вібрації, ультразвуку, інфразвуку; під-
вищений або понижений барометричний тиск та його різкі коливання; підвищена 
та понижена вологість; підвищена швидкість руху та підвищена іонізація пові-
тря; підвищений рівень іонізуючих випромінювань; підвищене значення напруги 
в електричній мережі; підвищені рівні статичної електрики, електромагнітних 
випромінювань; підвищена напруженість електричного, магнітного полів; відсу-
тність або нестача світла; недостатня освітленість робочої зони; підвищена яск-
равість світла; понижена контрастність; прямий та віддзеркалений блиск; підви-
щена пульсація світлового потоку; підвищені рівні ультрафіолетової та інфраче-
рвоної радіації; гострі кромки, задирки, шершавість на поверхні заготовок, ін-
струментів та обладнання; розташування робочого місця на значній висоті від-
носно землі (підлоги); слизька підлога; невагомість.  
До хімічних відносяться хімічні речовини, які по характеру дії на організм 
людини поділяються на токсичні, задушливі, наркотичні, подразнюючі, сенсибі-
лізуючі, канцерогенні, мутагенні та такі, що впливають на репродуктивну функ-
цію. По шляхам проникнення в організм людини вони поділяються на такі, що 
потрапляють через: 1) органи дихання; 2) шлунково-кишковий тракт; 3) шкіряні 
покриви та слизисті оболонки.  
До біологічних відносяться патогенні мікроорганізми (бактерії, віруси, ри-
кетсії, спірохети, грибки, найпростіші) та продукти їхньої життєдіяльності, а та-
кож макроорганізми (тварини та рослини). 
 
 
До психофізіологічних відносяться фізичні (статичні та динамічні) перева-
нтаження і нервово-психічні перевантаження (розумове перенапруження, пере-
напруження аналізаторів, монотонність праці, емоційні перевантаження).  
Соціальні  – це неякісна організація роботи, понаднормова робота, необ-
хідність роботи в колективі з поганими відносинами між його членами, соціальна 
ізольованість з відривом від сім‘ї, зміна біоритмів, незадоволеність роботою, фі-
зична та/або словесна образа та її ризик, насильство та його ризик.  
Один і той же небезпечний та шкідливий фактор за природою своєї дії 
може належати водночас до різних груп. 
 
3.2 Інженерно-технічні заходи з охорони праці 
До технічних заходів належать заходи з виробничої санітарії та техніки 
безпеки. Заходи з виробничої санітарії передбачають організаційні, гігієнічні та 
санітарно-технічні заходи та засоби, що запобігають дії на працюючих шкідли-
вих виробничих чинників. Це створення комфортного мікроклімату шляхом 
влаштування відповідних систем опалення, вентиляції, кондиціонування по-
вітря; теплоізоляція конструкцій будівлі та технологічного устаткування; заміна 
шкідливих речовин та матеріалів нешкідливими; герметизація шкідливих про-
цесів; зниження рівнів шуму та вібрації; встановлення раціонального освітлення; 
забезпечення необхідного режиму праці та відпочинку, санітарного та побуто-
вого обслуговування.  
Заходи з техніки безпеки передбачають систему організаційних та техніч-
них заходів та засобів, що запобігають дії на працюючих небезпечних виробни-
чих чинників. До них належать: розроблення та впровадження безпечного устат-
кування; механізація та автоматизація технологічних процесів; використання за-
побіжних пристосувань, автоматичних блокувальних засобів; правильне та 
зручне розташування органів керування устаткуванням; впровадження систем 
автоматичного регулювання, контролю та керування технологічними процесами, 
принципово нових нешкідливих та безпечних технологічних процесів.  
 
 
До організаційних заходів належать: правильна організація роботи, нав-
чання, контролю та нагляду з охорони праці; дотримання трудового законодав-
ства, міжгалузевих та галузевих нормативних актів про охорону праці; впрова-
дження безпечних методів та наукової організації праці; проведення оглядів, ле-
кційної та наочної агітації і пропаганди з питань охорони праці; організація пла-
ново-попереджувального ремонту устаткування, технічних оглядів та випробу-
вань транспортних та вантажопідіймальних засобів, посудин, що працюють під-
тиском. 
Якщо на робочому місці або в робочій зоні зниження рівня шуму до нор-
мативних значень не може бути досягнуто за допомогою організації виробничих 
процесів, архітектурно-планувальних рішень і передбаченого комплексу акусти-
чних засобів захисту від шуму, в цьому випадку необхідно додатково викорис-
товувати індивідуальні засоби захисту від шуму і раціональні режими праці та 
відпочинку персоналу. 
Обмеження часу впливу вібрації повинно здійснюватися шляхом встанов-
лення для осіб вібронебезпечних професій змінного режиму праці, який ре-
алізується в технологічному процесі. 
Режим праці повинен встановлюватися при показнику перевищення 
вібраційного навантаження на оператора не менше 1 дБ (в 1,12 рази), але не 
більше 12 дБ (в 4 рази). 
Захист персоналу від впливу електромагнітних полів досягається шляхом 
проведення організаційних, інженерно-технічних заходів, а також використання 
засобів індивідуального захисту. 
Очищення повітря від газоподібних домішок (рекуперацію) здійснюють 
шляхом абсорбції (поглинання домішок твердими речовинами) або переведення 
газоподібних домішок в рідкий або твердий стан з наступним їх виведенням. 
 
3.3 Заходи з пожежної безпеки 
 
 
Основними напрямками забезпечення пожежної безпеки є усунення умов 
виникнення пожежі та мінімізації її наслідків. Об'єкти повинні мати системи по-
жежної безпеки, спрямовані на запобігання пожежі, дії на людей та матеріальні 
цінності небезпечних факторів пожежі, в тому числі їх вторинних проявів. До 
таких факторів належать: полум'я та іскри; підвищена температура навколишнь-
ого середовища; токсичні продукти горіння й термічного розкладу матеріалів, 
речовин; дим; знижена концентрація кисню.  
Вторинними проявами небезпечних факторів пожежі вважаються: уламки, 
частини зруйнованих апаратів, агрегатів, установок, конструкцій; радіоактивні 
та токсичні речовини i матеріали, викинуті iз зруйнованих апаратів та установок; 
електричний струм, пов'язаний з переходом напруги на струмопровідні елементи 
будівельних конструкцій, апаратів, агрегатів внаслідок пошкодження ізоляції під 
дiєю високих температур; небезпечні фактори вибухів, пов'язаних з пожежами; 
вогнегасні речовини. 
В даний час можуть використовуватися:  
- охоронно-пожежна сигналізація (ОПС) неадресного типу;  
- порогова охоронно-пожежна сигналізація;  
- адресно-порогова охоронно-пожежна сигналізація. 
Рівень забезпечення пожежної безпеки являє собою також кількісну оцінку 
запобігання збиткам при можливій пожежі.  
Об'єкти, пожежі на яких можуть призвести до загибелі або масового ура-
ження людей небезпечними факторами пожежі та їх вторинними проявами, а та-
кож до значного пошкодження матеріальних цінностей, повинні мати системи 
пожежної безпеки, що забезпечують мінімальну можливу ймовірність виник-
нення пожежі конкретні значення такої ймовірності визначаються проектуваль-
никами та технологами.  
Метою пожежної безпеки об'єкта є попередження виникнення пожежі на 
визначеному чинними нормативами piвні, а у випадку виникнення пожежі – об-
меження її розповсюдження, своєчасне виявлення, гасіння пожежі, захист людей 
i матеріальних цінностей.  
 
 
Основними вихідними даними при розробці комплексу технічних i органі-
заційних pішень щодо забезпечення потрібного piвня пожежної безпеки в кож-
ному конкретному випадку є чинна законодавча i нормативнотехнічна база з пи-
тань пожежної безпеки, вибухопожежонебезпечні властивості матеріалів i речо-
вин, що застосовуються у виробничому циклі, кількість вибухопожежонебезпе-
чних матеріалів i речовин i особливості виробництва. На основі цих вихідних 
даних визначаються такі критерії вибухопожежонебезпечності об'єкта, як кате-
горії приміщень i будівель за вибуховою i пожежною небезпекою, а також класи 
вибухонебезпечних зон в приміщеннях i поза ними. Саме залежно від категорії 
приміщень i будівель, та класу зон за вибухопожежною небезпекою, відповідно 
до вимог чинних нормативів, розробляються технічні та організаційні заходи i 
засоби забезпечення вибухопожежної безпеки об'єкта.  
Попередження утворення горючого середовища може забезпечуватись на-
ступними основними заходами або їx комбінаціями:  
• максимально можливе використання негорючих та важкогорючих мате-
ріалів замість горючих, в тому числі заміна легкозаймистих та горючих рідин як 
миючих засобів на пожежобезпечні;  
• максимально можливе за умови технології та будівництва обмеження 
маси та об'єму горючих речовин, матеріалів та найбільш безпечні способи їx ро-
зміщення;  
• ізоляція горючого середовища (використання ізольованих відсікiв, камер, 
кaбiн, тощо);  
• підтримання безпечної концентрації середовища відповідно до норм i 
правил безпеки;  
• достатня концентрація флегматизатора в пoвiтpi захищуваного об'єму 
(його складової частини);  
• підтримання відповідних значень температур та тиску середовища, за 
яких поширення полум'я виключається;  
• максимальна механізація та автоматизація технологічних процеciв, пов'-
язаних з обертанням та використанням горючих речовин;  
 
 
• установка та розміщення пожежонебезпечного устаткування в ізольова-
них приміщеннях або на відкритих майданчиках;  
• застосування пристроїв захисту устаткування з горючими речовинами від 
пошкоджень та аварій, встановлення пристроїв, що відключають, відсікають, 
тощо;  
• видалення пожежонебезпечних відходів виробництва. 
 
3.4 Розрахунок заземлюючої установки для ввідного розподільчого 
пристрою будинку 
 
Виконаємо захисне заземлення металевих не струмоведучих частин ввід-
ного розподільчого пристрою будівлі, від якого відходять кабельні лінії стояків 
будинкової проводки. Заземлення передбачається у вигляді виносного ряду. За-
кладається на глибину не менше 0,7 м на відстані 2 м від стіни будівлі. Опір за-
землення не повинен перевищувати 4 Ом. 
Приймаємо наступні параметри: 
- довжина ряду заземлення становить Д = 50 м; 
- грунт - суглинок, третя кліматична зона; 
- природні заземлювачі відсутні. 
Згідно ПУЕ, опір розтіканню загального заземлюючого пристрою, викори-
стовуваного для заземлення електроустановок різної напруги і призначення, має 
задовольняти вимогам щодо заземлення обладнання, для якого найменший опір 
розтіканню повинен бути не більше 4 Ом. Тому за розрахунковий опір заземлю-
ючого пристрою приймаємо Rз = 4 Ом. 
1. В якості вертикальних заземлювачів приймаємо сталеві кутики з роз-
мірами 50х50 мм і довжиною 3,0 м. Верхні кінці електродів розташовують на 
глибині 0,7 м від поверхні землі. До них приварюють горизонтальні електроди у 




2. Попередньо з урахуванням площі, займаної об'єктом, намічаємо розташу-
вання заземлювачів – в один ряд з відстанню між вертикальними електродами 
3,0 м, що дорівнює довжині електродів. 
За прийнятою схемою кількість вертикальних електродів складе: 
Nв.е. = 50/3,0 +1 = 18 шт. 
Довжина смуги горизонтального електрода: 
Lсм = Д+ LПС-К = 50 + 12 = 62 м, 
де LПС-К – найбільшу відстань від заземлюваних ввідних розподільчих при-
строїв будівлі до винесеного ряду заземлення, приймаємо рівною 12 м. 
3. Опір штучного заземлювача при відсутності природних заземлювачів 
приймаємо рівним допустимому опору заземлюючого пристрою Rшт = Rз = 4 Ом. 
4. Визначаємо розрахункові питомі опори грунту для горизонтальних і вер-
тикальних заземлювачів: 
розр.г пит п.г 100 2,5 250ρ ρ К=  =  = мОм  ; 
розр.в пит п.в 100 1,3 130ρ ρ К=  =  = мОм  , 
де 
питρ =100 мОм   - питомий опір грунту (суглинок); 
п.вК  = 1,3 - поправочний коефіцієнт сезонності на величину питомого опору 
грунту для вертикальних стрижневих електродів довжиною 3,0 м і глибині їх за-
кладення 0,7м для третьої кліматичної зони; 
гп,К  = 2,5 - поправочний сезонний коефіцієнт на величину питомого опору 
грунту для горизонтальних електродів у вигляді смуги довжиною > 10 м для 
третьої кліматичної зони. 
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де b – ширина сторони кутка, м; 
l – довжина вертикального електрода, м; 
 
 
t = 0,7 + 0,5l = 0,7+0,5·3,0 = 2,20 м – глибина закладення (відстань від по-











4 𝑥 2,2 + 3
2 𝑥 2,2 −3
) = 49,02 Ом. 
6. Визначаємо розрахунковий опір розтіканню горизонтальних електродів: 



















 = 7,88 Ом, 
де bСМ – ширина смуги, м; 
LСМ – довжина смуги горизонтального електрода, м; 
t = 0,7м - глибина закладення горизонтального електрода 
7. Для відношення прийнятої відстані між вертикальними електродами до їх 
довжини α = 1 при розташуванні електродів в ряд, кількості 18 шт, коефіцієнт 
використання вертикальних електродів ŋв = 0,50; коефіцієнт використання спо-
лучної смуги ŋг = 0,46. 
8. Повний опір розтікання струму штучного заземлювача, що складається з 
вертикальних електродів, електрично зв'язаних між собою смугою, яка знахо-

























 = 4,13 Ом. 
Опір заземлювача більший за нормативне значення 4 Ом. Збільшивши кіль-









 = 3,97 Ом. 
Отриманий результат задовольняє вимоги ПУЕ за величиною опору зазем-
лення, так як він менший 4,0 Ом. Остаточно приймаємо штатний заземлювач, що 
складається з горизонтальної сталевої смуги та 19 вертикальних електродів дов-















4.1 Вступ до економічного розділу 
 
У даній роботі проаналізовано варіант заміни електричних мереж 9-повер-
хової житлової будівлі на 135 квартир. План заходів з термомодернізації, підви-
щення енергоефективності та скорочення споживання первинної енергії в буді-
влі передбачає одним із можливих заходів перехід на електроопалення. У даному 
розділі проаналізовано капітальні та експлуатаційні витрати пов’язані із заміною 
електропроводки, облаштування та модернізація поверхових та ввідного розпо-
дільчого пристрою. 
 
4.2 Розрахунок капітальних інвестицій 
 
Капітальні інвестиції – це кошти, призначені для створення і придбання 
основних фондів і нематеріальних активів, що підлягають амортизації. 
Капітальні інвестиції з реалізації проєктного технічного рішення можуть 
включати: 
• витрати на придбання обладнання, техніки, технології, технічних засобів 
контролю та обліку витрачання ресурсів, приладів діагностики стану обладнання 
тощо; 
• витрати, пов'язані з виконанням будівельно-монтажних робіт; 
• витрати, пов'язані з виконанням монтажно-налагоджувальних робіт; 
• витрати фінансових коштів на проведення проєктно-конструкторських 
робіт, підготовку персоналу та виконання інших робіт, необхідних для реалізації 
технічного рішення. 
Проєктні капітальні інвестиції в устаткування і будівельно-монтажні ро-
боти визначаються на основі цін, наведених у прайс-листах оптових цін на елект-
роустаткування, та інших довідкових матеріалів або за фактичними витратами 
підприємства.  




Кпр = Коб + Зтзс + Зм + Зн + Зпр - Зл, 
 
де Коб – вартість придбання електрообладнання за проектом; 
Зтзс – транспортно-заготівельні і складські витрати; 
Зм – витрати на монтажні роботи; 
Зн – витрати на налагоджувальні роботи; 
Зпр – інші одноразові вкладення грошових коштів, в даному випадку під іншими 
витратами розуміємо витрати на підготовку проектно-конструкторської доку-
ментації щодо реалізації проекту модернізації; 
Зл – ліквідаційна вартість обладнання, заміненого у ході модернізації. 
Витрати на придбання обладнання представимо у таблиці 4.1., ціни в таб-
лиці наведені за даними представників ринку електротехнічного обладнання і 
актуальні на травень 2020 року. 
 


















Обігрівач електричний (1000Вт) 
0,8 270 216,00 
3 Щит поверховий  (ЩЭ-8) 2,35 16 37,60 
4 Автоматичний вимикач(NB-63 3P 
C25A) 
0,12 135 16,20 
5 Провод ПВ - 3 х 6 0,018 320 5,76 
6 Клемна колодка 6320-45 1,05 135 141,75 















8 Лоток електротехнічний для про-
кладання кабелю 
0,06 100 6,00 
 Усього на придбання обладнання    569,76 
 
Транспортно-заготівельні та складські витрати визначаються виходячи з 
відстані доставки обладнання від місця придбання до місця експлуатації; кіль-
кості, маси і габаритів устаткування; виду транспортних засобів; транспортних 
тарифів; розцінок на вантажно-розвантажувальні роботи; витрат на складську 
обробку. 
Оскільки електротехнічне обладнання, що розглядається у даній роботі, 
характеризується відносно невеликими габаритами, то воно може бути транспор-
товане дрібними партіями вантажним автотранспортом. 
Вартість транспортно-заготівельних витрат приймаємо рівною  5% від вар-
тості обладнання. 
 
Зтзс = 0,05 х Коб. 
Зтзс = 0,05 х 569,76 = 28,49 тис.грн. 
 
Витрати на монтажні (Зм) і на налагоджувальні роботи (Зн) визначаємо 
наступним чином: 
 
Зм(н) = ∑(Чі х аі х ti) х Кд х Ксм х Кпр, 
 
де Чі – чисельність працівників і-го розряду, необхідних для виконання певного 
обсягу монтажних (налагоджувальних робіт), осіб.; 
аі – годинна тарифна ставка працівника і-го розряду, грн.; 
 
 
ti – час, необхідний для виконання певного обсягу монтажних (налагоджуваль-
них робіт), год.; 
Кд – коефіцієнт, що враховує розмір доплат; 
Ксм – коефіцієнт, що враховує єдиний соціальний внесок; 
Кпр – коефіцієнт, що враховує інші витрати на здійснення монтажних (налагод-
жувальних) робіт. 
 
Витрати на монтажні та налагоджувальні роботи зведемо у таблицю 
 
Таблиця 4.2 – Витрати на монтажні та налагоджувальні роботи 









1 Прокладка кабельного лотка 75 
грн/мп 
0,075 100 7,50 
2 Прокладка кабеля  ВВГ нгд 4х120, 
150 грн./мп 
0,150 100 15,00 
3 Встановленя щитів поверхових 
(ЩП у сборі) – 2,5 тис.грн. за 1 щит 
2,5 16 40,00 
4 Роботи з демонтажу та 
розвантаження 120 грн./год. 
0,12 120 14,40 
5 Установка ВРП-1 7,5 тис.грн. за 1 
щит 
7,5 1,0 7,50 
6 Налагоджувальні роботи, 75 
грн/год. 
0,075 40 3,00 
 Усього вартість робіт   87,40 
 Доплати 10%   8,74 
 Єдиний соціальний внесок 22%   19,23 
 Усього монтажні та 
налагоджувальні роботи 
  115,37 
 
Інші одноразові вкладення грошових коштів, а саме витрати на підготовку 
проектно-конструкторської документації щодо реалізації проекту модернізації 




Зпр = 0,10 х Коб = 0,10 х 569,76 = 56,98 тис. грн. 
Ліквідаційна вартість обладнання, заміненого у ході модернізації і реалізо-
ваного на запасні частини для інших розподільчих пристроїв з аналогічним 
обладнанням та частково на металобрухт, приймаємо рівною 5% від вартості но-
вого обладнання.   
 
Зл = 0,08 х Коб = 0,05 х 569,76 = 28,49 тис. грн. 
 
Тоді капітальні витрати на придбання основного обладнання за проектом 
модернізації ЗРП 6 кВ становитимуть 
 
Кпр = 569,76 + 115,37 + 28,49 +56,98 - 28,49 = 742,11 тис. грн. 
 
 
4.3 Розрахунок експлуатаційних витрат 
 
Експлуатаційні витрати - це поточні витрати на експлуатацію та обслуго-
вування об'єкта проектування за певний період (рік), виражені в грошовій формі. 
До основних статей експлуатаційних витрат електротехнічного устаткування 
відносяться: 
• амортизаційні відрахування (Са); 
• заробітна плата обслуговуючого персоналу (Сз); 
• єдиний соціальний внесок (Сс); 
• витрати на технічне обслуговування й поточний ремонт устаткування та мереж 
(Ст); 
• вартість електроенергії, що буде споживана об'єктом проектування або втрат 
електроенергії (Сэ); 
• інші експлуатаційні витрати (Спр). 




С = Са + Сз + Сс + Ст + Сэ + Спр, грн. 
 
Розрахунок амортизаційних відрахувань 
Амортизація об'єкта основних засобів нараховується виходячи з терміну 
його корисного використання. Строк корисного використання об'єктів основних 
засобів і нематеріальних активів визначається підприємством самостійно, вихо-
дячи з очікуваних економічних вигод, технічних і якісних характеристик основ-
ного засобу, морального і фізичного зносу, а також інших факторів, які можуть 
вплинути на можливість використання. Термін корисного використання об'єктів 
основних засобів для нарахування амортизації, який приймається у даній роботі, 
відповідає мінімально допустимому терміну корисного використання для пере-
давальних пристроїв (третя група основних засобів) і становить 8 років. 
Норма амортизації при прямолінійному методі постійна протягом усього 
амортизаційного періоду і дорівнює: 
 
На = (Фп – Л) * 100% / (Фп х Тп),  
де Фп – первісна (або переоцінена) вартість об'єкта основних засобів; 
Л – розрахункова ліквідаційна вартість основних засобів; 
Тп – термін корисного використання (амортизаційний період). 
У розрахунку приймаємо первісну вартість об’єктів основних засобів рівною 
витратам на придбання основних засобів. Ліквідаційну вартість приймаємо рів-
ною 5% від початкової вартості основних засобів, що підлягають амортизації. 
Тоді норма амортизації становитиме: 
 
На = (742,11 – 0,05*742,11) * 100% /(742,11 * 8) = 11,88% 
 
 Річні амортизаційні відрахування: 
 
Са = Фп * На / 100; 
 
 
Са = 742,11 * 11,88% / 100% = 88,16 тис.грн. 
 
Розрахунок річного фонду заробітної плати 
 
Розрахунок річного фонду заробітної плати здійснюємо за категоріями пер-
соналу (робітники, КСС), що обслуговує об'єкт проектування, відповідно до 
їхньої чисельності, режиму роботи, за погодинними тарифними ставками, поса-
довими окладами, формами і системами оплати праці і преміювання, що засто-
совують на підприємстві. Основна заробітна плата працівників – це винагорода 
за виконану роботу відповідно до встановлених норм праці (норми часу, виро-
бітку, обслуговування, посадові обов'язки). Вона визначається тарифними став-
ками і відрядними розцінками, посадовими окладами для спеціалістів, служ-
бовців і керівників. При визначенні основної заробітної плати робітників (за від-
рядною або погодинною формами оплати) враховуємо погодинну тарифну 
ставку робітника відповідного розряду та розраховуємо номінальний річний 
фонд робочого часу робітника. Номінальний річний фонд робочого часу одного 
робітника Fн визначається відповідно до режиму його роботи (кількістю робочих 
днів і тривалістю зміни): 
 
Fн = (Дк – Дсв – Двих) · Тзм , годин, 
 
де Дк, Дсв, Двих – кількість календарних, святкових і вихідних днів у році 
відповідно; Тзм – тривалість зміни, годин.  
При розрахунку заробітної плати інженерно-технічного персоналу врахо-
вуємо, що вона визначається, виходячи з місячного посадового окладу. Резуль-
тати розрахунку основної заробітної плати обслуговуючого персоналу представ-
лені у табл. 4.2.  
Додаткова заробітна плата – це винагорода за працю понад встановлених 
норм, за особливі умови праці. До додаткової заробітної плати належать премії, 
пов'язані з виконанням виробничих завдань і функцій за діючими на 
 
 
підприємстві преміальними системами, доплати і надбавки, гарантійні і компен-
саційні виплати, передбачені чинним законодавством (за роботу в нічний і 
вечірній час, у важких і шкідливих умовах, за багатозмінний режим роботи, за 
керівництво бригадою незвільненим бригадирам, за навчання учнів тощо). До-
даткова заробітна плата обслуговуючого персоналу визначається в розмірі 8-10% 
від основної заробітної плати. Таким чином, загальна величина річного фонду 
заробітної плати складає: 
 
Сз = Зосн + Здод , грн., 
 
де Зосн, Здод – основна і додаткова заробітна плата відповідно. 
Розрахунок річного фонду заробітної платні обслуговуючого персоналу. 
Витрати на оплату праці персоналу, що задіяний в експлуатації обладнання міс-
тять в собі витрати на основну заробітну платню (за відпрацьований час), на до-
даткову зарплату (наприклад, оплата чергових відпусток) у розмірі 10% від ос-
новної заробітної платні.  
Визначаємо ефективний фонд робочого часу за формулою  
 
( )к п в о смФРВ Д Д Д Д t= − − −        
де Дк − кількість календарних днів у плановому періоді; 
Дп – кількість святкових днів; 
Дв – кількість вихідних днів у відповідності до режиму роботи підприємства; 
До – кількість днів основної (28 днів), додаткової (7 днів, за шкідливі умови) від-
пустки; 
tсм – тривалість робочої зміни (встановлюється у відповідності з режимом роботи 
та не перевищує 40 годин на тиждень) 
 
ФРВ = (365 – 10 – 104 - 35) х 8=1728 ч. 
 
Для працівників, що обслуговують електроустановки, зокрема будинкову 
 
 
мережу електропостачання та розподільчі пристрої будинку і поверхів оплата 
праці здійснюється за погодинно-преміальною формою оплати. Окрім основної 
передбачається додаткова заробітна плата у розмірі 10% від основної. 
Пряма заробітна плата за тарифом: 
 
Зп = Ктар⋅ час ⋅ФРВ ⋅ Nр     (3.5) 
 
де Ктар – тарифний коефіцієнт, який враховує розряд робітника; 
τчас – годинна тарифна ставка робітника, грн/год. Для розрахунків у кваліфікацій-
ній роботі використовуємо середньогодинну тарифну ставку для електрослюсаря 
4-го розряду, яка, згідно колективного договору, становить 80 грн/год; 
ФРВ – фонд робочого часу робітника за рік, ч; 
Nр – кількість робітників, що зайняті обслуговуванням, осіб. 
 
Таблиця 4.3 – Розрахунок річного фонду заробітної платні електрослю-







































































































































































































1 1 80 1728 138 240,0 13 824,0 152064,0 
 Усього     138 240,0 13824,0 152064,0 
 
Загальна величина річного фонду заробітної платні ФЗП становить 152064,0 
грн. 
Відрахування на єдиний соціальний внесок визначаємо за ставкою 22 % від 
 
 
суми усіх виплат (основних та додаткових) 
 
Сс=0,22 х Сз = 0,22 х 152064,0 = 33454,0 грн 
 
Річні витрати на технічне обслуговування та поточний ремонт електро-
технічного обладнання включають витрати на матеріали, запасні блоки, визна-
чені у відсотках від капітальних витрат (у даному випадку основних фондів): 
- для обладнання будинкових електричних мереж – 2%. 
Витрати на технічне обслуговування та поточний ремонт: 
 
Ст = 0,02 ⋅ К = 0,02 ⋅ 742,11 = 14,84 грн. 
 
Визначення інших витрат. Інші витрати з експлуатації об’єкта включають 
витрати на охорону праці, на спецодяг та інші. Згідно практичного досвіду, ці 
витрати визначаються у розмірі 4% від річного фонду заробітної плати обслуго-
вуючого персоналу. 
 
Спр = 0,04 х Сз = 0,04 х 152064,0 = 6082,6 грн 
 
Таким чином, експлуатаційні витрати складуть: 
 
Зекс= Ca+ Сз+ Сс+ Ст + Спр = 88,16 + 152,06 + 33,45 + 14,84 + 6,08 = 294,59 тис. 
грн 
 







Таблиця 4.4 – Зведені капітальні та екплуатаційні витрати за проектом мо-





















та поточний ремонт 
тис.грн. 14,84 
інші витрати тис.грн. 6,08 
 
4.4 Висновки за розділом 
У ході аналізу економічних показників проекту модернізації внутрішньобу-
динкових електричних мереж для потенційного переходу на електроопалення 









Модернізація системи електропостачання багатоповерхової житлової буді-
влі дозволяє значно підвищити надійність електропостачання, показники якості 
електричної енергії, зокрема збалансувати розподіл споживачів по фазах буди-
нку. Удосконалення системи електропостачання дозволить перейти на режим 
електроопалення, це в свою чергу дозволить підвищити якість регулювання ене-
ргоспоживання на опалення. 
Той факт, що мешканці будинку сплачують за електроопалення за особо-
вими лічильниками буде додатковим стимулом до активного регулювання спо-
живання теплової енергії та енергії на охолодження. 
У даній роботі запропонований варіант модернізації внутрішньобудинко-
вих електричних мереж та ввідного і поверхових розподільчих пристроїв, обла-
днання їх додатковими засобами захисту, які мають убезпечити мешканців від 
ураження електричним струмом та від виникнення пожеж унаслідок пошко-
дження ізоляції електропроводки.   
У економічній частині роботи оцінено капітальні та експлуатаційні ви-
трати на реалізацію проекту модернізації системи електропостачання будівлі із 
урахуванням перспективного переходу на електроопалення. 
У розділі, присвяченому охороні праці були розглянуті основні правила те-
хніки безпеки та запобігання ураження електричним струмом при роботі у внут-
рішньобудинкових електричних мережах та розрахований штатний заземлюю-
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